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Hitsauslanganjohdin 

Taman keksinnon kohteena on suojavaatimuksen 1 johdannon mukainen langanjohdin 
lisaainelangan syottamiseksi MIG-hitsauslaitteessa. 

5 

MIG-hitsauksessa virtapiiri muodostetaan lisaaine- tai taytelangan ja tyokappaleen 
kautta. Lisaainelankaa syotetaan jatkuvasti sanmaan ja se muodostaa yhdessa 
tyokappaleesta syntyvan sulan kanssa jaahtyessaan sauman. Langan materiaalin tulee 
olla samaa perusainetta kuin tyokappale ja vaativissa saumoissa langan seostuksenkin 

10 tulisi olla mahdollisimman lahella tyokappaleen materiaalia. Yleisimmin kaytettavat 
langan materiaalit ovat teras, ruostumaton teras ja alumiini. Hitsauksessa voidaan 
kayttaa myos taytelankaa, jossa on keskella hitsisulan kayttaytymiseen vaikuttavia 
aineita. Lanka syotetaan hitsauspistoolin kautta ja johdetaan pistoolille putkimaisella 
langanjohtimella. Langan syottolaitteisto on hitsauskoneessa ja se tyontaa lankaa 

15 eteenpain langanjohtimen putkessa. Langanjohdin on melko pitka, jotta saadaan aikaan 
riittava tyoskentelyalue. Kasikayttoisissa hitsauslaitteissa on harrastelaitteissakin 
oltava vahintaan 2 - 3 m pitka langanjohdin ja ammattikayttoon tarkoitetuissa koneissa 
huomattavasti pidempi. Automaattisissa, esimerkiksi robottikayttoisissa 
hitsauslaitteissa joudutaan kayttamaan jopa yli 10 m pitkia langanjohtimia. 

20 

Lisaainelangan halkaisija on tavallisesti 0,8 - 1,6 mm ja langan jaykkyys riippuu sen 
materiaalista. Varsinkin ohuemmat langat ovat varsin taipuisia, joten langanjohtimen 
on tuettava niita syoton aikana. Koska syotto tapahtuu tydntamalla, lankaa ei voida 
jannittSa sen ohjaamiseksi. Syotettaessa lanka tukeutuu langanjohtimen sisaseinamiin 

25 ja langan ulkopinta hankautuu johtimen sisapintaa vasten. Langan pinnassa olevat 
epapuhtaudet ja itse langan materiaali tarttuvat kayton aikana johtimen sisapintaan ja 
muodostavat kasaumia, joihin lanka takertuu. Kun materiaalia kertyy johtimen 
sisapintaan, langan syottovastus kasvaa ja syottonopeus voi alkaa vaihdella vaikeuttaen 
hitsausta, mika voi saada aikaan ongelmia riittavan hitsauslaadun saavuttamisessa. 

3 0 Koska langanjohdin on varsin pitka, pienetkin epapuhtauskertymat nostavat nopeasti 
langan syottovastusta ja lopulta langanjohdin voi tukkeutua, jolloin se on huolellisesti 
puhdistettava tai vaihdettava uuteen, 

Toinen langan syottoa vaikeuttava ongelma on langanjohtimen taipuminen mutkalle. 
35 Jos langanjohtimessa on jyrkka mutka tai mutkia, syottovastus kasvaa huomattavasti ja 
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estaa helposti langan sydttymisen. Langanjohtimen on kuitenkin oltava taipuisa, jotta 
hitsauspistoolilla paastaisiin joskus vaikeastikin saavutettaviin tyokohteisiin. 

Edella mainittuja ongelmia on yritetty ratkaista monin tavoin. Ruotsalaisessa 
5 patenttihakemuksessa 8504966-6 on kuvattu joustava langansyottoputki, jossa putken 
sisapinta on muodostettu perakkaisista lasirenkaista. Talla tavoin saadaan aikaan 
joustava rakenne, jonka sisapinta on kulutusta kestava. Lasirenkaat ovat kuitenkin 
hauraita ja yhdenkin renkaan rikkoutuessa putki tukkeutuu. Rakenne on myos hyvin 
kallis valmistaa. Ruotsalaisessa patentissa 354 597 on puolestaan kuvattu rakenne, 

10 jossa langanjohtimen sisapinta on poikkileikkaukseltaan kolmion tai kolmisakaraisen 
tahden muotoinen. Lankaan koskettava pinta on siten pieni ja syottovastus alhainen. 
Rakenteen ongelmana on se, etta se soveltuu vain tietylle lankahalkaisijalle ja pienesta 
kosketuspinnasta johtuen muovisen johtimen kuluminen on nopeaa. Langanjohdin 
voidaan muodostaa myos joustavasta metallispiraalista, vaijerimaisesta kuoresta tai 

15 muusta joustavasta rakenteesta. Naita ratkaisuja on kuvattu julkaisuissa NO 130894, 
JP 19840197178, CH 421 340 ja US 2 694 130. Kaikilla nailla rakenteilla on edelleen 
ongelmana suuri syottokitka ja -vastus seka lian ja langan materiaalin kertymisesta 
johtuva likaantuminen. Useat naista rakenteista ovat myos varsin monimutkaisia 
monikerroksinen metalli- ja vaipparakenteineen. 

20 

Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan langanjohdin, jonka syottovastus on 
aikaisempaa pienempi, materiaalin kertyminen sisapintaan vahaisempaa ja joka on 

« t : j 

> " • : riittavan jaykka estaakseen jyrkkien mutkien syntymisen. 
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25 Keksinto perustuu siihen, etta johdin muodostetaan kaksikerroksisesta 

muovimateriaalista, jossa kuorikerros on korkeapainepolyeteenia ja langanjohtimen 
putken muodostava sisakerros polyeteenia, johon on seostettu ainakin partikkelimaista 
# polytetrafluorieteenia (PTFE) . 

30 Tasmallisemmin sanottuna keksinnon mukaiselle langanjohtimelle on tunnusomaista 
se, mita on esitetty suojavaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa. 

* • 

Keksinnon avulla saavutetaan huomattavia etuja. 
3 5 Keksinnon mukaisen putken vastus vasten lisaainelangan liiketta on erittain pieni, jopa 
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pienempi kuin kokonaan PTFE:lla pinnoitetun putken. Langanjohtimen rakenne on 
erittain yksinkertainen, koska se koostuu vain yhdesta yhtenaisesta putkesta. Siten 
rakenteen valmistuskustannukset ovat pienet erillisiM joustin- tai liukurakenteilla 
varustettuihin langanjohtimiin nahden. Koska langanjohtimen ulkokerros on 
5 valmistettu jaykasta ja kovasta materiaalista, johdin ei paase vahingossa taittumaan 
jyrkalle mutkalle kun sen paassa olevaa hitsauspistooUa siirrellaan tyon aikana. Nain 
langansyoton varmuus on taattu. Keksinnon mukainen langanjohdin keraa 
huomattavasti vahemman likaa ja lisaainemateriaalin ainetta sisapintaansa, joten johdin 
on pitkaikainen ja langansyotto on tasaista pitkaaikaisenkin kayton jalkeen. Johdin 
10 voidaan valmistaa muoviputkien valmistuskoneilla kaksikerrosajona. Sopivia 
valmistuslaitteita on valmiiksi saatavilla. 

* • • 

Keksintoa selitetaan seuraavassa tarkemmin esimerkkien avulla. 

1 5 Keksinnon mukainen langanjohdin koostuu kahdesta kerroksesta, jotka on 

valmistuksen yhteydessa integroitu toisiinsa. Sinansa kerrosten ei tarvitse olla erillisia, 
mutta vain sisapinnaltaan seostetun putken valmistaminen yhdessa vaiheessa on 
vaikeaa. Keksinnan kannalta on oleellista vain se, ettS putken sisapinnan puolella on 
alue, jossa poikkileikkausta katsottaessa on lisaainetta ja sita ymparoi alue, jossa tata 

2 0 lisaainetta ei ole. Seuraavassa puhutaan kuitenkin kahdesta erillisesta kerroksesta 
yksinkertaisuuden vuoksi. 

Langanjohtimen ulompi kerros on korkeatuheyspolyeteenia (HDPE), joka muodostaa 
riittavan jaykan tukikerroksen ja antaa johtimelle sen tarvitseman jaykkyyden. 

2 5 Jaykkyyden on tarkoitus estaa johdinta taipumasta liian pienelle mutkaUe. Putken 

sisapinnassa on luistokerros Joka on niin ikaan korkeatiheyspolyeteenia. 
Luistokerroksen materiaaliin on sekoitettu noin 15 % lisaainetta, joka koostuu 
polytetrafluorieteeni- ja piipulverista. PTFErn osuus on noin 13% kerroksen massasta 
ja piin osuus on 1 - 2%. Lisaaineiden osuuden vaihtelualue on lisaaineistuksen 
30 kokonaismaaralle 12 - 20% kokonaismassasta, PTFE:lle 12-17% ja piille 1-3%. 
Lisaksi lisaaineena voidaan kayttaa molybdeenisulfidia edullisesti partikkelimuodossa 
vahvistamaan hyvia liuku- ja tartmniattomuusominaisuuksia. Molemmat lisaaineet 
ovat koostumukseltaan murskattua mikropolya ja niiden partikkelikoko on erittain 
pieni. PTFE antaa kerrokselle luisto-ominaisuudet ja piipoly helpottaa PTFEm 

3 5 oikeanlaista jakautumista luistokerroksen materiaaliin. Pii myos stabiloi kerroksen 
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luisto-ominaisuudet. Talla tavoin saadaan aikaan kova ja kestava kerros, jolla on 
samanaikaisesti hyvat luisto-ominaisuudet. Luistokerroksen paksuus on noin 300 - 400 
m. Putken reian koot vaihtelevat kayttotarkoituksen mukaan ja tavallisesti kaytettaville 
lisaainelangoille putken sisahalkaisija on valilla 2-4 mm ja ulkohalkaisija vastaavasti 
5 4-7 nun. Koska putken ulkohalkaisija on varsin pieni, on erittain tarkeaa, etta 
jaykkyyden antava ulkokerros on riittavan luja. 

Putki valmistetaan esimerkiksi siten, etta ensimmainen seostettu kerros puristetaan 
reian muodostavan keernan ja suulakkeen valista ja taman kerroksen ymparille 

10 puristetaan toisessa suulakkeessa seostamaton pintakerros. Kerrosten puristaminen voi 
tapahtua kaksoissuuttimessa lahes yhtaikaisesti tai erillisissa vaiheissa. Keksinto ei . 
kuitenkaan rajoitu mihinkaan valmistustapaan tai -tekniikkaan, vaan langanjohdinputki 
voidaan valmistaa milla tahansa sopivalla menetelmalla. Sinansa putkessa voi olla 
useampiakin kerroksia. Putki voidaan tarvittaessa vaikka paallystaa joustavalla tai 

15 eristavalla kerroksella, mutta tama on harvoin tarpeen. Putken runkomateriaali voi 
olla muukin muovi kuin HDPE, mutta talla materiaalilla saadaan hyva jaykkyys ja 
siihen on helppoa sekoittaa kaytettavat lisaaineet. 
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Suoj avaatimukset : 

1. Langanjohdinputki lisaainelangan johtamiseksi, jonka putken perusmateriaali on 
muovia tunnettu siita, etta putken poikkileikkauksessa on sisimpana alue, jossa on 

5 partikkelimaista lisaainetta, joka kasittaa ainakin polytetrafluorieteenia (PTFE) ja 
ulompana kerros, jossa tata lisaainetta ei ole. 

2. Suojavaatimuksen 1 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta lisaaine 
kasittaa partikkelimaista piita. 

10 

3. Suojavaatimuksen 1 tai 2 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta 
lisaainetta on noin 12-20% lisaaineistetun alueen massasta ja siita noin 12 - 17% on 
polytetrafluorieteenia (PTFE) ja 1 - 3% piita. 

15 4. Jonkin suojavaatimuksista 1-3 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta 
lisaaineistetun alueen paksuus on 200 - 500 m. 

5. Jonkin suojavaatimuksista 1-4 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta 
putken perusmateriaali on korkeatiheyspolyeteenia (HDPE). 

20 

6. Jonkin suojavaatimuksista 1-5 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta 
putken sisahalkaisija on valilla 2-4 mm ja ulkohalkaisija valilla 4-7 mm. 

7. Jonkin suojavaatimuksista 1-6 mukainen langanjohdinputki, tunnettu siita, etta 
25 lisaaine kasittaa molybdeenisulfidia. 

■ 



